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Abstract of EP 1145927 

The system has an electronic monitoring unit for monitoring fault-free operation and for conducting fault- 
dependent fault handling. When a fault is detected that causes a reduction in braking efficiency, a further 
braking effect in addition to the operating brake Is initiated during a braking process as well as the driver 
being provided with suitable information. 
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(54) Elektrlsch gesteuertes, insbesondere elektromechanlsches Bremssystem fur ein 
Kraftfahrzeug 



(57) Die Erflndung betrifft ein elektrisch gesteuer- 
tes, insbesondere elektromechanisches Bremssystem 
fur ein Kraftfahrzeug, Insbesondere einen Personen- 
Icrattwagen, mit einer die einwandfrele Systemfunlction 
IcontroNierenden sowie eine fehlerabhangige Fehlerbe- 
handlung durchfuhrenden eiel<tronischen Uberwa- 
chungseinheit, wobei bei Erkennen eines Fehlers, auf- 
grund dessen die zur Verfugung stehende Bremslei- 
stung herabgesetzt 1st, neben einer entsprechenden In- 
fonnation fur den Fahrzeugfuhrerbei elnem Bremsvor- 
gang zusatzlich zur Betriebsbremse seibsttatig eine 
weltere Bremswirkung initiiert wird. Bevorzugt wird zu- 
sdtzlich zur Betriebsbremse eine Hitfsbremsanlage 
Oder eine Feststellbremsanlage aktiviert, daneben kann 



ein zwischen der Fahrzeug-Antriebsmaschine und den 
angetriebenen Fahrzeugrddem vorgesehenes Getriebe 
mit veranderlicher Ubersetzung in RIchlung eines klei- 
nen Ubersetzungsverhaltnisses geschaltet werden. Im 
Obrigen kann der Fahrzeugfuhrer eine haptische Riick- 
meldung Ober die herabgesetzte Bremsieistung und ei- 
ne akustische und/oder optische Anweisung uber das 
gunstigste weltere Vertiaiten ertiaiten. Auch kann das 
Verkehrsumfeld gewarnt werden. Im iibrigen kann bei 
panischem Verhalten des Fahrzeugfuiirers oder wenn 
ein vom Fahrzeugfuhrer initiierter Bremswunsch nicht 
voiistandig umgesetzt werden kann, oder bei einem 
Fahrzeug-Crash auf einen entsprechenden Fehler ge- 
schlossen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft ein elektrisch gesteuer- 
tes, Insbesondere elektromechanisches Bremssystem 
(ur ein Kraftfahrzeug, insbesondere einen Personen- 
kraftwagen, mit einer die einwandfrele Systemfunktion 
kontrollierenden sowie eine fehlerabhangige Fehlerbe- 
handlung durchfuhrenden elektronischen Ubenva- 
chungseinheit. Zum technlschen Umfeld wird neben der 
DE 195 16 639 A1 insbesondere auf die DE 198 32 950 
A1 venvlesen. 

[0002] Derzelt beflnden sich elektromechanlsche 
Bremssysteme In Entwicklung, die aus einer Einhelt zur 
Fahrerwunscherfassung mIt einer Singulation der Kraft- 
Weg-Ruckmeldung uber einen Bremspedalsimulator, 
einer zentralen Rechenelnheit und Intelllgenten elektro- 
mechanischen Radaktuatoren zur Erzeugung der ge- 
wunschten Zuspannkraft an der Bremsscheibe beste- 
hen. Im Bremspedalslmulator wird dabel vorzugswelse 
das Bremspedalgefiihl einer konventionellen hydrauli- 
schen Bremse nachgebildet, wobei in der Regel diese 
Pedalslmulatoren durch Feder-Dampferelemente oder 
mit Gumml- und Elastomerwerkstoffen aufgebaut sind. 
Der Bremswunsch wird dabel uber mehrere Sensoren 
aufgenonnmen und in entsprechende elektrische SIgna- 
le gewandelt. Aufgrund dieser systemimmanenten "by- 
wire^-Entkoppelung 1st das Bremspedal physikallsch 
vom eigentllchen Bremssystem getrennt. 
[0003] Grundsatzltoh sind bei Bremsanlagen die 
Mehrzahl der Fehler, die zu einem signifikanten Brems- 
ielstungsverlust Oder zu einem Totatversagen der 
Bremsanlage fuhren, sog. schiafende Fehler. Der Fah- 
rer Oder Fahrzeugfuhrer bcmerkt die Fehlfunktlon erst 
belm Betatigen der Bremse bzw. des Bremspedales. 
Bel konventioneilen hydraulischen Bremsanlagen 
bspw. verlSngert sich bei einem Ausfall eines Krelses 
der Gblicherweise aus zwei Hydraullkkreisen aufgebau- 
ten Bremsanlage der Pedaiweg signifikant. Bei Ausfall 
einer pneumatischen oder hydraulischen Bremskraft- 
Verstarkungseinrichtung verspurt der Fahrzeugfuhrer 
eine Anderung in der Zuordnung zwischen Pedalkraft 
und Pedaiweg In Relation zur erzlelbaren Fahrzeug- 
Verzogerung. Grundsatziich nachteiiig ist hierbei, dass 
diese Fehierinfonnation erst dann erfolgt, wenn die 
Bremse betStigt wird. 

[0004] Bei einem elektrisch gesteuerten Bremssy- 
stem mit einem Bremspedalslmulator, welches auch mit 
dem Begriff "brake-by-wire" bezeichnet wird, erhalt nun 
der Fahrzeugfuhrer durch die bereits genannte "by-wi- 
re"-Pedalentkoppiung auch bei Betatigung keineriei 
Hinweis auf Fehlfunktionen oder Ielstungsverlust der 
Bremsanlage. BezQglich dieses sog. "brake-by-wire", 
welches neben einem eiektromechanlschen Bremssy- 
stem auch ein elektrohydraullsches Bremssystem urn- 
f asst, wird nun auf die eingangs zweitgenannte DE 1 98 
32 950 A1 verwiesen. in dieser Schrift ist ein Verfahren 
zur Behandlung von Fehiem In einem elektronischen 
Bremssystem sowie eine zugehdrige Von^tehtung be- 



schrieben, wobei regelmSIBige Uberprufungsroutinen 
durchgefuhrt werden und bei Erkennen eines Fehlers 
eine fehierzustandsabhSngige Fehlerbehandlung 
durchgefuhrt wird. in Abhangigkeit von der Schwere des 
5 Fehlers werden dabel unterschiedlich farbige Wamiam- 
pen angesteuert oder akustlscHe Wamslgnate ausge- 
lost, mit Hilfe derer der Fahrzeugfuhrer auf diesen Feh- 
ler hingewiesen wird, ferner kann die mogiiche maxima- 
te Fahrzeuggeschwindigkeit durch EIngriff auf die 

10 Steuemng des Fzg.-Antriebsaggregates begrenzt wer- 
den Oder uberhaupt eine Inbetriebnahme desselben un- 
terbunden werden. Hiemiit Ial3t sich die Fehierproble- 
matik somit grundsatziich entscharfen. 
[0005] in der eingangs erstgenannten DE 1 95 1 6 639 
A1 sind die unterschiedlichen Bremsanlagen eines 
Krafttahrzeuges, Insbesondere Personenkraftwagens 
beschrieben, wie sie seitens des Gesetzgebers verge- 
schrieben sind. So wird bei einem konventionellen hy- 
draulischen Bremssystem die gesetzlich vorgeschrie- 

20 bene autonome Hilfsbremsaniage durch die weiterhin 
vortiandene Feststelibremse reallslert. Bei einem eiek- 
tromechanlschen Bremssystem hingegen wird die Fest- 
stelibremswlrkung zumeist durch mechanische Verrie- 
gelung eines oder mehrerer elektromechanlscher Ak- 

25 tuatoren reaiisiert. Eine i-iitfsbremsanlage fOr ein elek- 
tromechanisches Bremssystem kann durch eine zu- 
satzllche mechanische oder hydraullsche oder elektri- 
sche Betatlgungseinheit eines Bremsen-Aktuators oder 
durch eine separat zu betatigende und vom elektrome- 

30 chanischen Bremssystem unabhangige, zusatzitehe 
Bremsanlage reaiisiert werden. 
[0006] In der Praxis treten bei konventionellen Brems- 
anlagen welter oben beisplelhaft genannte Fehler nur 
in extrem wenigen Ausnahmefallen auf, wobei in sot- 

35 Chen Fallen die zur Verfiigung stehende Restbremsiei- 
stung von einem durchschn!ttik;hen FahrzeugfQhrer zu- 
meist nicht vollstandig genutzt werden kann, da die er- 
forderlichen Verhaltensmuster, namlich eine deutlich 
verstarkte Pedalkraft-Aufbrlngung und/oder eine geeig- 

40 nete Betatigung der Feststelibremse, praktisch niemals 
trainiert wurden. 

[0007] Bet einem elektrisch gesteuerten Bremssy- 
stem ist nun zwar nicht mit einer groBeren Fehlerhau- 
figkelt als bei konventionellen Bremsanlagen zu rech- 

^ nen, jedoch ist es wunschenswert, bei Auftreten eines 
Fehlers, der bspw. analog der bereits genannten DE 
198 32 950 A1 erkannt und diagnostiziert werden kann, 
eine deutlich wirksamere FehlertehandlungsmaBnah- 
me als im bekannten Stand der Technik zur Verfugung 

50 zu haben. 

[0008] Eine derartige FehierbehandlungsmaBnahme 
aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorfiegenden Erfindung. 
Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Erkennen eines Fehlers, aufgrund dessen die 

55 zur Verfugung stehende Bremsleistung herabgesetzt 
ist, neben einer entsprechenden Infomiation fur den 
Fahrzeugfuhrer bei einem Bremsvorgang zusatzllch zur 
Betriebsbremse seibsttatig eine weltere Bremswirkung 
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initilert wird. Vorteilhafte Aus- und Weiterfoildungen sind 
Inhalt der Unteranspruche. 

[0009] in der Erkenntnis, dass ein elektrisch gesteu- 
ertes Bremssystem die Moglichkeit bletet, durch Selbst- 
diagnose aller Systemkomponenten evtl. vorhandene, 
sog. sclilafende Fehler im Brernssystem oder der zuge- 
horigen elektrischen Energleversorgung zu erkennen, 
wird vorgeschlagen nicht nur • wie bekannt - den Fahrer 
Oder Fahrzeugfiihrer unverzugiich bei Auftreten des 
Fehlers hieruberzu Inlomnieren, d.h. eine entsprechen- 
de Wamung abzugeben, sondern daruber hinaus bei 
Elnleltung eines Bremsmanovers durch den Fahrer 
selbsttatig zusatziich zur normaien Betriebsbremse des 
Fahrzeuges eine weitere Bremsfunktion zu aktivieren. 
Hiermit ist slchergestellt, dass auch dann, wenn die nor- 
male Betriebsbremse aufgrund eines Fehlers nrcht ihre 
voile Wirksamkeit en-eichen kann. dennoch zumindest 
eine vergleichbare oder ailenfalis wenig geringere Sum- 
men-Bremswirkung erzielt wird, und zwar dadurch, 
dass eine zusatzliche, weitere Bremswirkung initiiert 
wird. 

[0010] Es wird somit vorgeschlagen, nach Erkennen 
eines Fehlers, der die Bremsleistung der ubiichen Be- 
triebsbremse signifikant herabsetzt, bspw. die gesetz- 
lich vorgeschriebene (und somit zwangslaufig vorhan- 
dene) Hitfsbremsanlage automattsch zu aktivieren. Al- 
temativ oder gleichzeltig kann • ggf . in Abhdngigkelt von 
der Schwere des Fehlers - auch die vorhandene Fest- 
stellbremsanlage des Kraftfahrzeugs aktiviert werden. 
[001 1] Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer 
zur ubiichen Betriebsbremse zusStztichen Bremswir- 
kung besteht darin, dass ein zwischen der Fahrzeug- 
Antrlebsmaschlne und den angetrlebenen Fahrzeugrd- 
dern vorgesehenes Getriebe mit veranderlk;her Uber- 
setzungin Richtung eines kleinen Ubersetzungsverhait- 
nlsses geschaltet wird, um hierdurch das Bremsmo- 
ment der Antriebsmaschine zu nutzen. Insbesondere 
bei einem automatisch schaltenden Getriebe besteht 
somit die Mdgllchkeit einer zwangsweisen Ruckschal- 
tung auf die kleinstmdgiiche Getriebestufe, um die sog. 
Motorbremsieistung zu aktivieren. 
[0012] Da - wie bereits bekannt - ein elektrisch ge- 
steuertes Bremssystem die Moglichkeit bietet, durch 
Selbstdiagnose aller Systemkomponenten evtl. vorhan- 
dene, sog. schlafende Fehler im Bremssystem oder der 
zugehorigen elektrischen Energleversorgung zu erken- 
nen und den Fahrer oder Fahrzeugfuhrer unverzugiich 
bei Auftreten des Fehlers hIerQberzu Infomnleren, wer- 
den weiterhin besonders wirksame Warnstrategien vor- 
geschlagen, die zu beachten oder wahrzunehmen der 
Fahrzeugfuhrer in Anbetracht der besonderen Wichtlg- 
keit eines funktionierenden Bremssystemes eher ge- 
zwungen Ist, als bspw. einfache Wamlampen (wie Im 
bekannten Stand der Technik). So kann der Fahrzeug- 
fuhrer eine haptische Ruckmeidung uber die herabge- 
setzte Bremsleistung erhaiten, bspw. direkt am Brems- 
pedal Oder auch am Lenkrad, und zwar in Fomri von VI- 
brationen Oder dgl., hervorgerufen durch einen sog. 



Shaker, oder auch in Form eines erhdhten Kraftaufwan- 
des zum Betdtigen dieses Elementes. Mogllch ist wei- 
terhin ein Vibrationsalarm, der bspw. im Fahrzeug-Sitz 
integriert ist. 

5 [001 3] Im Sinne einer vorteilhaf ten Welterbildung der 
Erflndung kann der FahrzeugfOhrer nicht nur eine aku- 
stische und/oder optische Infomriation uber den besag- 
ten Fehler erhaiten, sondem zusatziich auch eine aku- 
stische und/oder optische Anweisung uber das bzw. 

10 sein gunstigstes weiteres Verhalten. Moglich ist in dle- 
sem Zusammenhang die Ausgabe von Sprachmeidun- 
gen iiber Vertialtenshlnweisen, oder geeigneter Lauf- 
schriften (sog. Info-Strings) an einem im Fahrzeug in- 
stailierten Bordcomputer Auch konnen derartige Signa- 

is le und Hinweise in die Windschutzscheibe uber ein sog. 
Head-up-display eingeblendet werden. Zum Erzeugen 
einer ausreichenden Aufmerksamkeit wirksam ist in die- 
sem Zusammenhang auch die Abschaltung aller im 
Fahrzeug-lnnenraum betriebenen Multimedia-Aniagen. 

20 [0014] In der Erkenntnis, dass ein elektrisch gesteu- 
ertes Bremssystem die Mdgltehkelt bletet, durch Selbst- 
diagnose aller Systemkomponenten evtl. vorhandene, 
sog. schlafende Fehler im Bremssystem oder der zuge- 
horigen elektrischen Energieversorgung zu erkennen, 

25 wird weiterhin vorgeschlagen, nicht nur - wie bekannt - 
den Fahrer oder Fahrzeugfuhrer unverzugiich bei Auf- 
treten des Fehlers hieruber zu informieren, sondern 
auch sein Verkehrsumf eld. Fur andere Verkehrsteilneh- 
mer wird somit das betroffene Fahrzeug als mogliche 

30 Gefahrenquelle identif izlerbar. Moglich ist in diesem Zu- 
sammenhang die selbsttdtige Aktlvlemng von Beleuch- 
tungseinrtehtungen, wie bspw. Warnbllnken, LIcht an, 
Interyall-Ltehthupe, Intervall-Bremsleuchte und §hnll- 
ches bei Auftreten eines Fehlers, der die Leistungsfa- 

35 higkeit der Bremsanlage signifikant herabsetzt oder die 
FahrstabilltSt belm Bremsen vermlndert. Auch kdnnen 
akustlsche Wamelnrlchtungen, insbesondere die vor- 
handene Hupe, aktiviert werden. Moglich Ist In diesem 
Zusammenhang auch das Absetzen eines Notrufs und/ 

40 Oder das Versenden einer Fehlermeldung mit Angabe 
eines (an sich ubttehen) Fehlerspetcherinhalts an eine 
Servicezentrale. 

[001 5] Im welteren wird erlSutert, dass mogliche Feh- 
ler, die zu einer Herabsetzung der zur Verfugung ste- 

45 henden Brenrisleistung fuhren, und aufgrund dererdann 
die vorgeschlagenen Ma3nahmen ergriffen werden 
bzw. werden kdnnen, nicht nur mittels einer geelgneten 
Diagnose-Routinein einer elektronlschen Steuerelnheit 
eines erfindungsgemaBen elektrisch gesteuerten 

50 Bremssystemes aufgedeckt werden kdnnen, sondern 
dass solche Fehler auch anhand anderer signifikanter 
Hinweise erkannt werden konnen. So kann anhand ei- 
nes panischen Verhaltens des FahrzeugfOhrers auf ei- 
nen die Bremsleistung herabsetzenden Fehler ge- 

55 schlossen werden, bspw. wenn der Fahrer das Brems- 
pedal pumpend betatigt oder wahrend des Fahrens die 
Feststelibremseinrichtung initiiert. 
[001 6] Wie bereits in der eingangs genannten OE 1 98 
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32 950 A1 angegeben ist, kann ferner dann auf einen 
derartigen Fehler geschlossen und eine der hier be- 
schriebenen Ma3nahmen ergriffen werden, wenn eine 
entsprechende elektronlsche SIcherheitsschaltung er- 
kennt, dass mit Ausfiihren des nachsten Bremsvorgan* 
ges ein hierfur benotigter Energlespeicher erschdpft 
sein wird. Gleiches gilt fur Falle Oder Betriebszustande, 
in Oder bel den en die Betriebsbrenrisanlage durch Uber- 
hitzung Schaden nehmen konnte. 
[0017] In dlesem Zusammenhang ist es auch mog- 
lich, auf einen derartigen Fehler zu schlie3en, wenn In 
einer elektronischen Steuer- und Berechnungselnheit 
erkanntwird, dass einevom Fahrzeugfuhrerausgeloste 
Bremspedalbetatigung mit einem Kraft-Weg-Verhaltnis 
gr63er eInem Grenzwert uber einer bestlmmten Zeit- 
spanne ausgefuhrt wird und wenn aufgrund der Fahr- 
zeugsensorik oder darauf basierender Algorithmen er- 
kannt wird, dass die erwartete Fahrzeugverzogerung 
sich nicht einstellen kann. In anderen Worten ausge- 
druckt kann die Tatsache, dass ein vom Fahrzeugfuhrer 
initiierter und hinsichtlich seiner IntensitSt anatysierter 
Bremswunsch nicht volfstandig umgesetzt werden 
kann, als ein diezur Verfugung stehende Bremsleistung 
herabsetzender Fehler erkannt werden. Dies gilt auch 
fur Betriebszustande, in denen bspw. durch ungunstige 
Beladungsparameter Oder durch Hangerbetrieb die ge- 
setzliche Mlndestverzogerung nicht mehr erreicht wer- 
den kann. 

[001 8J Weiterhin kann ein soeben stattfindender 
Fahrzeug-Crash oder Unfail als ein die zur Verfugung 
stehende Brenr^slelstung herabsetzender Fehler er- 
kannt werden, da hiemnit vertiindert werden kann, dass 
be! evtl. Bescheidlgung aller Energiespeicher im Crash- 
fall das Fahrzeug unbremsbar wird oder nach einem 
AufpratI noch welter roiit. 

[0019] GaindsStzlteh wird mit einem erfindungsge- 
mSBen elektrisch gesteuerten, insbesondere elektro- 
mechanischen Bremssystem der Fahrzeugfuhrer bei 
Auftreten von Abnormalitaten im Bremsverhalten unter- 
stiitzt, und zwar durch die vorgeschlagene Automatisie- 
rung der Umschaltung insbesondere auf die vorhande- 
ne Hilfsbremsanlage oder auf eine Feststeiibremsanta- 
ge. HIeraus resuttiert eine vollstandige Nutzung der im 
Fehlerfall verbleibenden Bremsleistung, sowie - wie er- 
wahnt - ggf. auch ein automatisches Festbremsen des 
Fahrzeugs nach einem Unfail. Es erfolgt eine sofortige 
Warnung des Fahrers bel Auftreten eines lelstungsbe- 
elntrSchtlgenden Fehlers Im Bremssystem. Da Fehler 
auch ohne Betatigung des Bremspedals erkannt wer- 
den konnen, bleibt dem Fahrer sowie ggf. anderen Ver- 
kehrsteilnehmern mehr Zeit, sich auf die Situation ein- 
zustellen und das Fahrzeug sicher aus dem Verkehr 
bringen. Neben einer sofortigen Senslbilisierung des 
Fahrers, dass ein sicherheitsreievanter Fehler in der 
Bremsanlage vorhanden ist, konnen auch andere Ver- 
kehrsteilnehmer gewarnt werden, wodurch Fahrzeuge 
mit stark eingeschrSnkter Bremsleistung erkennbar 
werden, wobei noch darauf hingewiesen sei, dass eine 



Vielzahl von obigen und welterer Details durchaus ab- 
welchend von den Ausfuhrungen gestaltet sein kann, 
ohne den Inhalt der Patentanspruche zu veriassen. 

5 

PatentansprOche 

1. Elektrisch gesteuertes, insbesondere eiektrome- 
chanisches Bremssystem fOr ein Kraftfahrzeug, 

10 Insbesondere einen Personenkraftwagen, mit einer 
die einwandfreie Systemfunktion kontrollierenden 
sowie eine fehlerabhangige Fehlerbehandlung 
durchfuhrenden elektronischen Uberwachungsein- 
heit, 

IS dadurch gekennzelchnet, dass bei Erkennen ei- 
nes Fehlers, aufgrund dessen die zur Verfugung 
stehende Bremsleistung herabgesetzt ist, neben ei- 
ner entsprechenden Infonnation fur den Fahrzeug- 
fuhrer bei einem Bremsvorgang zusdtzlk:h zur Be> 

20 triebsbremse selbsttStig eine weitere Bremswir- 
kung initiiert wird. 

2. Bremssystem nach Anspmch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dasszusStzllch zur 6e- 
2s triebsbremse eine Hilfsbremsanlage oder eine 
Feststeilbremsanlage aktiviert wird. 

3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatziich zur Be* 

30 triebsbremse ein zwischen der Fahrzeug-Antriebs- 
maschine und den angetriebenen Fahrzeugrddem 

vorgesehenes Getriebe mit veranderiicher Uber- 
setzung in Richtung eines kleinen Obersetzungs- 
verhaltnisses geschaltet wird, um das Bremsmo- 
35 ment der Antriebsmaschine zu nutzen. 

4. Bremssystem nach einem der vorangegangenen 

Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugfuh- 
40 rer eine haptische Riickmeldung uber die herabge- 
setzte Bremsleistung erhSlt. 

5. Bremssystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

45 dadurch gekennzeichnet, dass der Fahrzeugfuh- 
rer eine akustische und/oder optische Anweisung 
Qber das gOnstigste weitere Verhalten erh&lt. 

6. Bremssystem nach einem der vorangegangenen 
50 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass auch das Ver* 
kehrsumfeld aufgrund der herabgesetzten Brems* 
leistung gewamt wird. 

55 7, Bremssystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass anhand pani- 
schen Verhaitens des Fahrzeugfuhrers auf einen 
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die Bremsleistung herabsetzenden Fehler ge- 
schlossen wird. 

Bremssystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tatsache, 
dass ein vom Fahrzeugfuhrer initiierter und hin- 
sichtlich seiner tntensltat analysierter Brems* 
wunsch nicht volistandig umgesetzt werden kann, 
als ein die zur Verfugung stehende Bremsleistung 10 
herabsetzender Fehler erkannt wird. 

Bremssystem nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, 

daduich gekennzeichnet, dass ein Fahrzeug* 
Crash als ein die zur Verfugung stehende Brems- 
leistung herabsetzender Fehler erkannt wird. 
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